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(54) Wageaufnehmer 

(57) Bei einem Wageaufnehmer nach dem Prinzip 
der elektromagnetischen Kraftkompensation, sind des- 
sen wesentliche Teile aus einem einzigen Materialblock 
herausgearbeitet. Dieser 1st mit einem Lastaufnehmer 
(10) ausgestattet, der durch einen oberen (12) und 
einen unteren Lenker (11) mit dem gehausefesten 
Grundkdrper (1) des Materialblocks verbunden ist und 
weist mehrere Ubersetzungshebel (21,22; 24,25,25'; 
27,27',28) zur Kraftuntersetzung, Koppelelemente 
(18,18\23,26,26') zwischen den Ubersetzungshebeln 
(21,22; 24,25,25'; 27,27',28) und zwischen dem Last- 
aufnehmer und dem ersten Ubersetzungshebel (21 , 22) 
auf, wobei der gehSusefeste Grundkfirper (1) sich in 
Richtung zum Lastaufnehmer (10) vorkragend in den 
Raum zwischen den beiden Lenkern (11,12) hinein 
erstreckt und nahe an seinem vorkragenden Ende (3) 
den Abstutzpunkt fur den ersten Ubersetzungshebel 
(21,22) bildet,'und mit einer Spule (34) ausgestattet ist, 
die am l&ngeren Hebelarm (28) des letzten Uberset- 
zungshebels (27,27',28,29,29') befestigt ist und die sich 
im magnetischen Feld eines geh&usefesten Perma- 
nentmagneten befindet. Zur Reduzierung der Bauh6he 
und Aufnahme hflherer Lasten wird vorgeschlagen, 
dass mindestens ein Ubersetzungshebel zumindest 
teilweise in zwei Teilhebel (25, 25'; 27, 27'; 29, 29') auf- 
getelft ist, dass mindestens ein Koppelelement in zwei 
Teilkoppelelemente (26, 26'; 38, 38*) aufgeteilt ist und 
dass die Teilhebel und die Teilkoppelelemente symme- 
trisch auf beiden Seiten des vorkragenden Teits (3) des 
gehausefesten Bereiches (1) angeordnet sind und dass 
alle Ubersetzungshebel, alie Teilhebel, alie Koppelele- 



mente und alle Teilkoppelelemente monolithischer 
Bestandteil des Materialblocks sind. Bei dieser Bauform 
werden Teile der kraftuntersetzenden Hebelanordnung 
in zwei kraftmaBig parallel geschaltete TeilstrSnge 
gabelformig aufgespalten, die symmetrisch neben dem 
vorkragenden Teil (3) angeordnet sind. Dadurch k6nnen 
drei Ubersetzungshebel komplett aus einem einzigen 
Metallblock herausgearbeitet werden, dertrotzdem sehr 
stabil gegenuber alien an einer Waage auftretenden 
Belastungen ist Dabei kann mindestens ein Hebel auch 
eine Aufnahme fur die direkte Auflage eines Kalibrierge- 
wichtes aufweisen. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen wage- 
aufnehmer nach dem Oberbegriff des Hauptanspru- 
ches. Der wageaufnehmer nach dem Prinzip der s 
elektromagnetischen Kraftkompensation, dessen 
wesentliche Teile aus einem einzigen Materialblock her- 
ausgearbeitet sind, hat einen vertikal beweglichen Last- 
aufnehmer, der durch an einem feststehenden 
Grundkorper des Materialblocks angelenkte Parallel- w 
fuhrungselemente gefuhrt ist. Der Lastaufnehmer ist mit 
mehreren zwischen diesem, einem Spulentrfiger und 
dem Grundkbrper wirkungsmaRig in Reihe angeordne- 
ten Kraftubertragungselementen gekoppelt. 
[0002] Wageaufnehmer dieser Art sind z. B. aus is 
der EP 518 202 A1 bekannt Nachteilig an dieser 
bekannten Bauart ist, dass fur den Permanentmagne- 
ten kein Platz innerhalb des einstuckigen Blocks bleibt 
In der EP 51 8 202 A1 ist deshalb vorgesehen, dass der 
Permanentmagnet auGerhalb des einstuckigen Blocks 20 
angebracht ist und dass der letzte Ubersetzungshebel 
von mehreren Ubersetzungshebeln durch seitliche Ver- 
langerungsstucke, die die Spule tragen, verlSngert ist. 
Dadurch sind aberdie funktionellen und preislichen Vor- 
teile des einstuckigen Aufbaus teilweise verloren. 25 
AuGerdem erfordert die Anordnung aller drei Uberset- 
zungshebel ubereinander eine groBe Bauh6he. Alle 
Parallelfuhrungselemente und Kraftubertragungsele- 
mente sind entspechend der Blockbreite dimensioniert 
und uber- und hintereinander angeordnet, wodurch die 30 
Bauform relativ hoch und schmal ist. 
[0003] Ein ahnlicher Wageaufnehmer mit zwei 
Ubersetzungshebeln ist aus der DE 195 40 782 A1 
bekannt. Es ist jedoch problematisch, mit zwei Uberset- 
zungshebeln ein so groBes KraftObersetzungsverhait- 35 
nis zu realisieren, wie es besonders fur 
Hochlastwaagen mit 30.. .150 kg Hochstlast notwendig 
ist. Fur den Einbau eines dritten Obersetzungshebels 
ist in der Bauart gemaB der DE 195 40 782 A1 jedoch 
kein Platz vorhanden, insbesondere ist die gehausefe- 40 
ste Lagerung eines dritten Obersetzungshebels 
problematisch. 

[0004] Dieser Wageaufnehmer nach der DE 1 95 40 
782 C1 weist durch seine monolithische Bauweise sehr 
gute Messeigenschaften und eine hervorragende Lang- 45 
zeitstabiiitat auf und eignet sich durch seine zwei Uber- 
setzungshebel mit ihrem insgesamt hohen 
Obersetzungsverhaltnis besonders fur hohe Lasten 
oberhalb von 10 kg. 

[0005] Nachteilig an diesem Wageaufnehmer ist so 
einzig, dass seine Empfindlichkeit nur durch die externe 
Auflage von Kalibriergewichten uberpruft und ggf. nach- 
justiert werden kann. Die Handhabung von externen 
Kalibriergewichten £ 10 kg ist jedoch umstandlich. 
[0006] Es ist daher bei aus einzelnen Teilen zusam- 55 
mengesetzten Wageaufnehmern bereits bekannt (z. B. 
aus dem US Patent 2,832,535 und dem US Patent 
4,932,487) interne Kalibriergewichte zu benutzen, die 



nicht am Lastaufnehmer direkt angreifen, sondern an 
einem der Ubersetzungshebel. Dadurch kann das Kali- 
briergewicht deutlich kleiner als die H6chstlast der 
Waage bleiben und wirkt aufgrund des Ubersetzungs- 
verhattnisses dennoch wie ein Kalibriergewicht mit 
Hochstlast. Die Ubertragung dieses Prinzips auf einen 
monolithischen Wageaufnehmer der eingangs genann- 
ten Art ist jedoch schwierig, da durch die monolithische 
Bauweise der Platz im Wageaufnehmer sehr beengt ist. 
[0007] Bei einem teilmonolithischen Wageaufneh- 
mer, bei dem bis auf den letzten Ubersetzungshebel 
alle Ubersetzungshebel, Koppelelemente und die Len- 
ker aus einem Block durch dQnne Schnftte herausgear- 
beitet sind DE 196 05 087 C2 (US 5,866,854), ist es 
auGerdem bekannt, einen durch zwei zusatzliche Len- 
ker parallelgefuhrten Ankopplungsbereich fQr ein inter- 
nes Kalibriergewicht vorzusehen und an diesem 
Ankoppelungsbereich zwei Querstangen als Tragerein- 
richtung fur das Kalibriergewicht anzubringen. Diese 
zusatzliche Lenkerparallelfuhrung vergr6Gert jedoch 
die Bauhbhe des wageaufnehmers und erhdht.die Zahl 
der Federgelenke urn vier weitere Gelenke, sodass die 
Federkonstante des wageaufnehmers und damit die 
Gefahr von unkontrollierten Messwertanderungen 
steigt. AuGerdem werden durch die Befestigung der 
Querstangen am monolithischen Teil Materialspannun- 
gen in dieses Teil eingebacht und dadurch die Vorteile 
der monolithischen Bauweise teilweise wieder zunichte 
gemacht. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine 
kompakte Bauform fur einen wageaufnehmer der ein- 
gangs genannten Art weiterzubilden, bei der alle 
wesentlichen Kraftubertragungselemente komplett aus 
dem Materialblock herausgearbeitet werden konnen, 
ohne dass dadurch die Ausgangsh6he des Material- 
blockes und die Bauhdhe des fertigen wagesystems 
gross gewahlt werden muss. Die Bauform soli auch 
geeignet sein, auf einfache Weise Kalibriermittel an den 
Kraftubertragungselementen anzukoppeln, wenn dies 
gewunscht ist. 

[0009] ErfindungsgemaG wird dies durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruches erreicht. 
Durch die symmetrische und kraftmassige Aufteilung 
bzw. Aufgahelung einzelner Kraftubertragungsele- 
mente ist es moglich, den vorkragenden Teil des Grund- 
kftrpers relativ weit in Richtung des Lastaufnehmers 
vorkragen zu lassen und seine vertikalen Stufungen 
und horizontalen Stufungen bzw. horizontalen Einbuch- 
tungen als Wider- bzw. Aufnahmelager fur mehrere 
Kraftubertragungselemente zu nutzen. Durch diese 
erfindungsgemasse raumliche Aufteilung und dreidi- 
mensionale Aufgliederung der Obertragungselemente 
wird eine Geometrie geschaffen, die eine kompakte und 
niedrige monolithische Bauweise sowie insbesondere 
die Herstellung in Frastechnik enmoglicht Diese Gestal- 
tung ermoglicht auch die optionale Ankopplung oder die 
zumindest teilweise Integration von Kalibriermittel n in 
den monolithische Block mit all den Vorteiten hinsicht- 
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lich des physikalischen Verhaltens der komplexen Mes- 
seinheit. 

[0010] Im einzelnen wird dies dadurch erreicht, 
dass mindestens ein Ubersetzungshebel zumindest 
teilweise in zwei Teilhebel aufgeteitt ist, dass minde- 
stens ein Koppelelement in zwei Teilkoppelelemente 
aufgeteilt ist und dass die Teilhebel und die Teilkoppel- 
elemente symmetrisch auf beiden Seiten des vorkra- 
genden Teils des gehausefesten Bereiches angeordnet 
sind und dass alle Ubersetzungshebel, alle Teilhebel, 
atle Koppelelemente und alle Teilkoppelelemente 
monolithischer Bestandteil des Blocks sind. 
[0011] Durch die Auftei'lung in Teilhebel und Teil- 
koppelelemente k6nnen diese auf beiden Seiten sym- 
metrisch neben dem mittig angeordneten vorkragenden 
Teil des gehausefesten Bereiches angeordnet sein und 
konnen so aus dem Block herausgearbe'itet werden. 
Trotzdem bleibt ein hinreichend stabiler vorkragender 
Teil des gehausefesten Bereiches erhalten. Durch die 
symmetrische Anordnung der Teilhebel und Teilkoppel- 
elemente bleibt die Symmetrie des Kraftflusses erhal- 
ten, sodass die Ecklastempfindlichkeit gering bleibt. 
Diese erfindungsgemasse raumliche Aufteilung erm6g- 
licht auch, dass auch eines der KraftObertragungsele- 
mente unmittelbar als Auflager fur ein Kalibriergewicht 
dienen kann, wobei das Kalibriergewicht entweder 
innerhalb oder ausserhalb der Kontur des monolithi- 
schen Materialblocks angeordnet sein kann. 
[0012] ErfindungsgemSB ist in einer ersten Ausfuh- 
rungsform ein Hebel fur die unmittelbare Auflage eines 
Kalibriergewichtes monolithischer Bestandteil des 
Materialblocks und in einer zweiten Variante weist einer 
der Ubersetzungshebel einen zusatzlichen Hebelarm 
fur die Auflage eines Kalibriergewichtes auf und dieser 
zusatzliche Hebelarm ist ebenfalls monolithischer 
Bestandteil des Materialblocks. 
[0013] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspruchen. 
[0014] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Figuren beschrieben. Dabei zeigt: 

Figur 1 schematisch die Anordnung der Hebel und 
Koppelelemente und die Lagerung der Hebel am. 
gehausefesten Grundkdrper zur Verdeutlichung der 
Funktion, 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht des monolithi- 
schen Wageaufnehmers, wobei einige Teile weg- 
gebrochen sind, in einer ersten Ausgestaltung, 
Figur 3 eine Seitenansicht des Wageaufnehmers 
aus Figur 3, 

Figur 4 eine Seitenansicht des Wageaufnehmers in 
einer zweiten Ausgestaltung. 
Figur 5 einen Wageaufnehmer mit Kalibriergewicht 
in Seitenansicht in einer ersten Ausgestaltung, 
Figur 6 einen Wageaufnehmer mit Kalibriergewicht 
in Seitenansicht in einer zweiten Ausgestaltung, 
Figur 7 einen vertikalen Schnitt durch einen Teil des 
Wageaufnehmers nach der SchnMlinie 7-7 in Figur 



5, 

Figur 8 einen Wageaufnehmer mit Kalibriergewicht 
in Seitenansicht in einer dritten Ausgestaltung, 
Figur 9 eine Vorderansicht des Lastaufnehmers 
s aus Figur 8, 

Rgur 10 einen Wageaufnehmer mit Kalibrierge- 
wicht in Seitenansicht in einer vierten Ausgestal- 
tung, 

Rgur 11 eine Vorderansicht des Lastaufnehmers 
io aus Figur 10 und 

Rgur 12 ist eine perspektivische Ansicht einer wei- 
teren Ausfuhrungsform mit angeschraubtem Kali- 
brieraufnahmelager. 

75 [0015] Die stark schematisierte Figur 1 dient nur 
der Erlauterung der Anordnung und Funktion des 
Hebelsystems, der Lagerung der einzelnen Hebel und 
der Anordnung der Koppelelemente. 
Die beweglichen Hebel und Koppelelemente sind nur 

20 als dicke Striche gezeichnet. Die Gelenkstellen, die 
durch Materialdunnstellen gebildet werden, sind durch 
Kreise angedeutet. 

[0016] Der homogene Materialblock aus Metall, 
Keramik Oder Kunststoff fur den Wagegeber hat etwa 

25 die in Figur 1 zwischen den Bezugzeichen 1 und 10 
angedeutete quaderf6rmige Umrissform. 
[0017] Man erkennt einen gehausefesten Grund- 
kdrper 1 , der einen vorkragenden Bereich (Teil) 2 und 3 
aufweist. Der Bereich 2 hat die voile Breite des Grund- 

30 kflrpers 1 , wan rend der Bereich 3 schmaler ist (ca. 40 % 
vom Grundkorper 1). Im Grundkdrper 1 befindet sich 
ein rundes Loch 8, das einen (nicht gezeichneten) zylin- 
drischen Permanentmagneten aufnimmt, der von unten 
in das Loch 8 einsetzbar und an integrierten Befesti- 

35 gungslaschen festlegbar. ist. Der Grundkbrper 1 weist 
weiterhin ein waagerecht verlaufendes, durchgehendes 
Durchgangsloch 9 mit rechteckigem Querschnitt auf. 
[0018] Ganz links in Rgur 1 ist der Lastaufnehmer 
10 eingezeichnet, der durch einen oberen Lenker 12 

40 und einen unteren Lenker 1 1 mit dem Grundkorper 1 
verbunden ist. Die Gelenkstelle zwischen dem oberen 
Lenker 12 und dem Lastaufnehmer 10 ist mit 15 
bezeichnet und sie zieht sich uber die ganze Breite des 
Lenken 12 bzw. Lastaufnehmers 10 hin, die Gelenk- 

45 stelle zwischen dem unteren Lenker 1 1 und dem Last- 
aufnehmer 10 ist mit .14 bezeichnet, sie zieht sich 
ebenfalls uber die ganze Breite des Lenken 1 1 bzw. 
Lastaufnehmers 10 hin. Die Gelenkstellen zwischen 
den Lenkern 1 1 und 12 und dem Grundkbrper 1 sind mit 

so 16 bzw. 17 bezeichnet; sie Ziehen sich ebenfalls uber 
die ganze Breite hin. Der obere Lenker 12 weist eine 
mittige Ausnehmung (Durchbrechung) 35 auf, in die der 
vorkragende Teil 3 hineinragt. Die obere Abschlussfla- 
che als Stufung 37 des vorkragenden Teils 3 befindet 

55 sich auf der gleichen Hbhe wie die Oberseite des Len- 
ken 12. Aus SymmetriegrGnden weist auch der untere 
Lenker 1 1 eine mittige Ausnehmung (Durchbrechung) 
36 auf. Der obere Lenker 12 und der obere Teil des 
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Lastaufnehmers 10 sind in Figur 1 strichpunktiert 
gezeichnet, wodurch eine Durchsichtigkeit dieser Berei- 
che zeichnerisch angedeutet werden soil; die vom obe- 
reh Lenker 12 und vom oberen Teil des Lastaufnehmers 
1 0 eigentlich verdeckten Teile sind daher nicht gestri- 
chelt, sondern mit durchgehenden Linien gezeichnet. - 
Durch die Lenker 1 1 und 12 mit ihren Gelenkstellen 14- 
17 ist der Lastaufnehmer 10 mit dem Grundkorper 1 
verbunden, kann sich aberin vertikaler Richtung etwas 
(weniger als 1 mm) bewegen. 

[0019] Die von der zu messenden Last auf dem 
Lastaufnehmer 10 ausgeubte Kraft wird von einem Vor- 
sprung 13 am Lastaufnehmer 10 (der in Figur 1 lihke, 
vertikale Teil des Vorsprunges 13 ist identisch mit der 
rechten Seitenflache des Lastaufnehmers 10) uber zwei 
Koppelelemente 18 und 18' mit den Gelenkstellen 19 
und 20 bzw. 19* und 20' ubertragen auf einen ersten 
Ubersetzungshebel 21/22 (kurzer Hebelarm 21, langer 
Hebelarm 22), der uber zwei Lagerstellen 4 und 4' am 
vorkragenden Bereich 3 gelagert ist Aus der vertikale n 
Kraft F wird dadurch die kleinere horizontale Kraft P. 
Diese Kraft F' wird Qber eine Gelenkstelle 43 auf ein 
Koppelelement 23 ubertragen, dort in zwei Teilkrafte 
F72 aufgespalten und uber die belden Gelenkstellen 38 
und 38' auf den kurzen Hebelarm 24 des zweiten Uber- 
setzungshebels ubertragen. Dieser zweite Hebel ist 
durch die Lagerstellen 5 und 5' am vorkragenden 
Bereich 2 gelagert. Der lange Hebelarm 25/25' des 
zweiten Hebels ist in zwei Teilhebel 25 und 25' aufge- 
spalten. DerTeilhebel 25 verlauftvor dem vorkragenden 
Bereich 3, der andere Teilhebel 25' hinter dem vorkra- 
genden Bereich 3. Durch den Ubersetzungshebel 
24/25/25* wird die horizontale Kraft P in die kleinere, 
ebenfalls horizontale Kraft F" umgewandelt, wobei 
jeweils die Halfte (P72) am Ende des vorderen Teilhe- 
bels 25 und des hinteren Teilhebels 25' wirkt Von dort 
werden die beiden Krafte uber Koppelgelenke 26 und 
26' auf den dritten Ubersetzungshebel 29/29727/27728 
ubertragen. Dabei ist 29/29' der kurze Hebelarm und 
27/27728 der lange Hebelarm. Dieser dritte Hebel ist 
uber zwei Abstutzelemente 30 und 30' an den Punkten 
31 und 3V am GrundkSrper 1 gelagert. 
[0020] Die Gelenkstelle zwischen AbstOtzelement 
30 und dem Grundk&rper 1 ist mit 33 und die Gelenk- 
stelle zwischen AbstOtzelement 30 und dem kurzeren 
Hebelarm 29 des dritten Hebels mit 32 bezeichnet. Ent- 
sprechend ist die Gelenkstelle zwischen AbstOtzele- 
ment 30' und dem Grundkorper 1 mit 33' und die 
Gelenkstelle zwischen AbstOtzelement 30' und dem 
kurzeren Hebelarm 29' des dritten Hebels mit 32' 
bezeichnet. Der nicht mehr aufgespaltene Teil 28 des 
langeren Hebelarms 27/27728 verlauft im Durchgangs- 
toch (Loch) 9 des Grundk&rpers 1 und tragt in seinem 
hinteren Bereich die Spule 34, die sich im Magnetfeld 
des Permanentmagneten befindet. Diese Spule 34 
erzeugt eine vertikale Kraft P", die letztendlich propor- 
tional zur Kraft F am Lastaufnehmer 10 ist. 
[0021 ] Die vorstehend benannten Elemente sind im 



allgemeinen Sinne KraftObertragungselemente, auch 
wenn einzelne Elemente wie z. B. die Elemente 11,12 
und 30,30* im Wesentliche vertikale Fuhrungselemente 
Oder AbstOtzelemehte sind, jedoch die eigentlichen Ele- 
5 mente zur Kraftubertragung gegen schadliche Seiten- 
krafte schutzen. 

[0022] Die einzelnen Teile des ^Kraftubertragungs- 
systems sind entweder mittig in der vertikalen Symme- 
trieebene des gesamten Materialbiockes angeordnet (z. 

w B. der erste Hebel 21/22 oder der nicht aufgespaltene 
lange Hebelarm 28 des dritten Hebels) oder aber aufge- 
teilt und symmetrisch zur vertikalen Symmetrieebene 
auf beiden Seiten des vorkragenden Teils 3 angeordnet 
(z. B. der lange Hebelarm 25 und 25' des zweiten 

15 Hebels oder die Hebelarme 29 und 27 bzw. 29' und 27' 
des dritten Hebels). Die aufgeteilten Bereiche Obertra- 
gen dabei jeweils die Halfte der vom jeweiligen Hebel, 
Koppelelement etc. ubertragenen Kraft. Der Halter der 
runden Spule 34 ist ebenfalls monolithischer Bestand- 

20 teil des Hebelarms 28 und ist vorzugsweise dem Umriss 
der Spule 34 angepasst. Alle beschriebenen Telle mit 
Ausnahme der Spule 34 und des nicht gezeichneten 
Permanentmagneten sind dabei aus einem einzigen 
Materialblock herausgearbeitet 

25 [0023] Vom Geometrieprinzip sind demnach die 
aneinanderggekoppelten einzelnen Kraftubertragungs- 
elemente 10,11,12,13 bis 34,38,38',43 entweder sym- 
metrisch zu einer durch den nicht aufgespaltenen 
langen Hebelarm 28 (auch Spulentrager) und den Last- 

30 aufnehmer 10 verlaufenden vertikalen Mittellangsebene 
in dieser oder geometrisch und kraftmaBig aufgeteilt 
und symmetrisch beabstandet von dieser Mittellangs- 
ebene angeordnet und sind (mit Ausnahme der Spule 
34) Bestandteil des homogenen Mate rial blocks, wobei 

35 sich der vorkragende Teil 2,3 des GrundkOrpers 1 tell- 
weise zwischen geometrisch und kraftmaBig aufgeteil- 
ten Kraftuberragungselementen 11,12; 25,25'; 27,2/; 
29,29'; 30,30' erstreckt und fur einen Teil der KraftOber- 
tragungselemente 22; 24 Widerlager bzw. Lagerstellen 

40 4,4'; 5,5' bildet. Die Anordnung von vertikalen und hori- 
zontalen Stufungen (z.B. bei 37,39; 2",3') in den vorkra- 
genden Teilen 2,3 schafft weitere Freiraume fur den 
Zugang von Bearbeitungswerkzeugen fur das Heraus- 
arbeiten der Einzelelemente aus dem Materialblock. 

45 Weitere Stufungen auf der Unter- und Oberseite der 
vorkragenden Teile 2,3 sind in Fig. 1 erkennbar, jedoch 
nicht mit Bezugszeichen belegt. 
[0024] In Figur 2 ist ein nach dem vorstehenden 
Bauprinzip realisierter WSgeaufnehmer in einer ersten 

so Ausgestaltung perspektivisch dargestellt. In Figur 3 ist 
derselbe Wageaufnehmerin Seitenansicht gezeigt. Alle 
Hebel, Gelenke und Koppelelemente sind mit densel- 
ben Bezugszeichen wie in Figur 1 bezeichnet, auch 
wenn sie in Figur 1 zeichnerisch anders dargestellt sind 

55 als in Figur 2 und 3. 

[0025] Man erkennt rechts in Figur 2 und 3 den 
gehausefesten Grundkorper 1, der auf seiner Unter- 
seite flache FuBbereiche 6 aufweist, an denen dieser 
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am Gehause der Waage festgeschraubt werden kann. 
Anstelle der integrierten FuBbereiche 6 kdnnen diese 
Bestandteil eines Gehauses, einer Montageplatte Oder 
eines Chassis sein. Der Grundk8rper 1 setzt sich nach 
links in den vorkragenden Teii 2 und den vorkragenden 
Teil 3 fort (vertikale Stufung). Da sich die obere 
Abschlussflache 37 des vorkragenden Teils 3 auf der- 
selben Hohe wie die Oberseite des oberen Lenkers 12 
befindet, ist diese obere Abschlussflache 37 in der Sei- 
tenansicht von Figur3 nichterkennbar. Nur die vertikale 
Ruckseite bzw. Stufung 39 des vorkragenden Teils 3 ist 
in Figur 3 teilweise erkennbar. 
» [0026] Der obere Lenker 12 ist in Figur 2 z. T. weg- 
gebrochen, urn die inneren Bereiche des Wageaufneh- 
mers sichtbar zu machen. Genauso ist ein Teil des 
Lastaufnehmers 10 weggebrochen. Der untere Lenker 
1 1 ist demgegenuber ganz dargestellt. Man erkennt die 
sich uber die gesamte Breite des Lenkers erstrecken- 
den Materialdunnstellen, die die in Figur 1 dargestellten 
Gelenkstellen 14, 15, 16 und 17bilden und nachfolgend 
auch als Dunnstellen bezeichnet werden. 
[0027] Die zu messende Kraft wird vom Lastauf- 
nehmer 10 Ober den stabilen Vorsprung 13 und uber 
zwei Koppelelemente 18 und 18' auf den kurzen Hebel- 
arm 21 des ersten Hebels ubertragen. Die Gelenkstel- 
len 19, 19\ 20 und 20' sind als Dunnstellen an den 
Enden der Koppelelemente 18 und 18' gut erkennbar. 
Weiter erkennt man eine dreieckformige Verstarkung 42 
zwischen dem kurzen Hebelarm 21 und dem langen 
Hebelarm 22 des ersten Hebels. Der erste Hebel 21/22 
ist uber die Lagerstellen 4 und 4' am vorkragenden Teil 
3 gelagert. 

[0028] Vom Ende des langen Hebelarms 22 wird 
die untersetzte Kraft uber eine Gelenkstelle 43 auf das 
Koppelelement 23 ubertragen und von dort uber die bei- 
den Gelenkstellen 38 und 38' auf den kurzen Hebelarm . 
24 des zweiten Hebels. Der zweite Obersetzungshebel 
24/25/25' ist uber Lagerstellen 5 und 5' am vorkragen- 
den Teil 2 gelagen. Die Lagerstelle 5' ist in Figur 2 
gestrichelt dargestellt, da sie hinter dem zweiten Ober- 
setzungshebel 24/25/25' verborgen ist. In Figur 3 ist die 
Gelenkstelle 5' hinter der Gelenkstelle 5 verborgen. Der 
obere Teil des langen Hebelarms 25/25' ist gabelfdrmig 
aufgespalten: Der eine Teil des langen Hebelarms 25 
befindet sich auf der einen Seite des vorkragenden Teils 
3 - in Figur 3 vor dem vorkragenden Teil 3 - , der andere 
Teildes langen Hebelarms 25' befindet sich auf der 
anderen Seite des vorkragenden Teils 3 - in Figur 3 hin- 
ter dem vorkragenden Teil 3. 

[0029] Dementsprechend werden die beiden Krafte 
von den langen Hebelarmen 25 und 25' des zweiten 
Hebels uber zwei Teilkoppelgelenke 26 und 26' auf die 
beiden Teile 29 und 29' des aufgespaltenen kurzen 
Hebelarms des dritten Ubersetzungshebels 
29/29727/27728 ubertragen. Der dritte Hebel ist uber 
Abstutzelemente 30 und 30' mit den Gelenkstellen 32 
und 33 bzw. 32' und 33' am GrundkSrper 1 gelagen. Der 
lange Hebelarm 27,27' des dritten Hebels ist in seinem 



Anfangsbereich aufgespalten und wird am Ende wieder 
in einem Teil 28 zusammengefuhrt. An diesem gemein- 
samen nicht aufgespaltenen Teil 28 des lange Hebelar- 
mes ist die Spule 34 befestigt. Die beiden 

5 gabelfdrmigen Scherikel bzw. die aufgespaltenen Teile 
27 und 27' des langen Hebelarmes des dritten Hebels 
umgreifen den .vorkragenden Teil 3 symmetrisch. Die 
Abstutzelemente 30 und 30' fur den dritten Hebel befin- 
den sich wiederum se'rtlich auBerhalb der beiden 

to Schenkel 27 und 27'. 

[0030] Die Breitenverhattnisse k6nnen beispiels- 
weise folgendermaBen sein: Der vorkragende Teil 3 hat 
etwa 40 % der Breite des Grundkarpers 1, die Hebel- 
arme 27 und 27 1 haben je eine Breite von knapp 10 % 

15 der Breite des Grundkorpers 1, die daneben befindli- 
chen Abstutzelemente 30 und 30' haben je eine Breite 
von ebenfalls knapp 10 % der Breite des Grundkorpers 
1 . Aufgrund der Beabstandung zwischen Hebelarm 27 
und Abstutzelement 30 haben dann die Teilkoppelge- 

20 lenk bzw. die Dunnstelle 26 und der kurze Hebelarm 29 
eine Breite von gut 20 % der Breite des Grundk&rpers 1 . 
Dasselbe gilt fur das Teilkoppelgelenk bzw. die Dunn- 
stelle 26' und den kurzen Hebelarm 29'. EinschlieBlich 
der Beabstandung zwischen dem Hebelarm 27 und 

25 dem vorkragenden Teil 3 ergibt sich dadurch ein 
gesamter Platzbedarf in der Breite von etwa 85 % der 
Breite des GrundkSrpers 1. Neben den Abstutzpunkten 
31 und 31' der Abstutzelemente 30 und 30* bleibt also 
jeweils noch etwa 7,5 % der Breite des Grundkdrpers 1 

30 an Platz. Auch der vorkragende Teil 2 weist dieselbe 
Breite von etwa 85 % der Breite (horizontal Stufung 
2',3') des Grundkdrpers 1 auf (In Figur 1 ist zur Verein- 
fachung der vorkragende Teil 2 genauso breit wie der 
Grundkorper 1 gezeichnet und das Abstutzelement 30 

35 und der AbstQtzpunkt 31 ganz an den Rand verscho- 
ben.) 

[0031] Im Grundk6rper 1 befindet sich weiterhin ein 
durchgehendes vertikales Loch 8, in das der (nicht dar- 
gestellte) Permanentmagnet von unten her eingescho- 

40 ben werden kann. Dabei dienen vier 
Befestigungslaschen 7 als Anschlag und zum Fest- 
schrauben des Permanentmagneten. Auf der Oberseite 
des langen Hebelarms 28 des dritten Hebels ist in Figur 
2 zusatzlich der Schlitz eines optischen Lagensensors 

45 41- angedeutet, der in bekannter. Weise uber einen 
Regelverstarker den Strom durch die Spule 34 steuert. 
[0032] Das Loch 8 beruhrt den Rand des gehause- 
festen Bereiches 1 an keiner der Seitenflachen, viel- 
mehr bleibt uberall eine Wand von mindestens 5 mm 

so Wandstarke stehen. Dies verleiht dem gehausefesten 
Bereich 1 eine groBe Stabil'rtat, sodass die Verformung 
auch unter groGen Kraften im Lenker (bei ausmittiger 
Lage des WSgegutes auf der Waagschale) minimal 
bleibt. Auch das horizontale Durchgangsloch 9 durch 

55 den gehausefesten Grundkdrper 1 ist so klein wie ferti- 
gungstechnisch mdglich ausgefuhrt; insbesondere 
bleibt oberhalb des Durchgangsloches 9 noch minde- 
stens 5 mm Material stehen. Verglichen mit einem nach 
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oben offenen Graben zum Freifrasen des Hebelarms 28 
wird dadurch die Stability des gehausefesten Grund- 
kfirpers 1 wesentlich erhdht. 

Weiter ist am Lastaufnehmer 10 auf der Oberseite und 
der Unterseite je eine Stufe (Ausbruchsflache) 40 
erkennbar. Die Hone dieser Stufe 40 ist so bemessen, 
dass sich die waagerechte Flache der Stufe 40 genau in 
der Hdhe der neutralen Faser der Dunnstellen 15 und 
17 des oberen Lenken 12 bzw.' in der H6he der neutra- 
len Faser der Dunnstellen 14 und 16 des unteren Len- 
kers 1 1 befindet. An diesen waagerechten Flachen wird 
die Waagschale bzw. die Unterschale mittels elnes C- 
fdrmigen Zwischenteils am Lastaufnehmer 1 0 befestigt. 
Durch diese Ausgestaltung der Waagschalen/Unter- 
schaien-Befestigung wird das bei auBermittiger Bela- 
stung der Waagschale auflretende Drehmoment als 
waagerechtes Kraftepaar direkt in die Lenker 1 1 und 12 
eingeleitet und verursacht keine Torsion des Lastauf- 
nehmers 10. 

[0033] Die Stufen 40 am Lastaufnehmer 10 sind in 
Figur 2 und 3 uber die ganze Breite des Lastaufneh- 
mers 10 gezeichnet. Selbstverstandlich ist es auch 
m&glich, diese Stufen nur an den Stellen vorzusehen, 
an denen die Waagschale/Unterschale wirklich befe- 
stigt ist, um den Lastaufnehmer 10 mdglichst wenig zu 
schwachen. 

[0034] In Figur 4 ist eine zweite Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Wageaufnehmers in Seitenansicht 
dargestellt. Bis auf den Lastaufnehmer sind alle Teile 
dieser zweiten Ausgestaltung mit der schon beschrie- 
benen ersten Ausgestaltung identisch. Die identischen 
Teile sind mit den gleichen Bezugszahlen bezeichnet 
und werden nicht nochmals eriautert. Der Lastaufneh- 
mer der zweiten Ausgestaltung besteht aus einem rech- 
ten Teil 50, an dem die Lenker 1 1 und 12 angreifen und 
einem linken Teil 51 , an dem uber die beiden Gewinde- 
bohrungen 54 die Schale bzw. die Unterschale befestigt 
ist. Rechter Teil 50 und linker Teil 51 sind durch einen 
vertikalen Schlitz (Ausnehmung) 53, der an seinem 
oberen und unteren Ende je einen Verbindungssteg 
(Materialsteg) 52 stehen lasst, voneinander getrennt. 
Die Verbindungsstege 52 befinden sich dabei genau auf 
der H6he der DOnnstelle 15 bzw. der Dunnstelle 14. Sie 
sind auBerdem so stabil, dass sie neben den horizonta- 
len Kraften bei ausmittiger Lage des Wagegutes auch 
die vertikale Gewichtskraft des Wagegutes Obertragen, 
ohne sich nennenswert zu verbiegen. Durch diese Bau- 
art werden die waagerechten Krafte bei ausmittiger 
Lage des Wagegutes auf der Waagschale wieder 
genau in der Hohe des Lenkers 12 in den rechten Teil 
50 des Lastaufnehmers eingeleitet und so die Gefahr 
einer Verbiegung des rechten Teiis 50 des Lastaufneh- 
mers und dadurch eine Anderung des vertikalen 
Abstandes der Gelenkstellen 14 und 15 der beiden Len- 
ker 1 1 ,12 mi nimiert. 

[0035] Auch diese Ausgestaltung wird bis auf die 
Spule 34 und den Permanentmagneten aus einem ein- 
zigen Materialblock herausgearbeitet. 



[0036] Die nachfolgenden AusfOhrungsformen 
gemass Fig. 5 bis 11 mh Kalibriergewichtsaufnahme 
sind im Prinzip wie die AusfOhrungsformen nach Fig. 1 
bis 4 aufgebaut, sodass bezOglich der Elemente in den 

5 ruckwartigen Ebenen auf diese Figuren verwiesen wird. 
Man erkennt in der Seitenansicht in Figur 5 einen 
gehausefesten GrundkGrper 1, der auf seiner Unter- 
seite flache FuBbereiche 6 aufweist, an denen er am 
Gehause der Waage festgeschraubt werden kann. Der 

70 Grundkorper 1 setzt sich nach links in einen vorkragen- 
den Bereich 2 und einen vorkragenden Bereich 3 fort. 
Der Bereich 2 hat eine Breite von ca. zwei Drittel der 
Breite des Grundktirpers 1, der Bereich 3 ist noch 
schmaler (ca. 40 % vom Grundkbrper 1). Im Grundkor- 

is per 1 befindet sich ein rundes Loch 8, das einen (nicht 
gezeichneten) zylindrischen Permanentmagneten auf- 
nimmt. 

[0037] Ganz links in Figur 5 ist der Lastaufnehmer 
10 eingezeichnet, der durch einen oberen Lenker 12 

20 und einen unteren Lenker 1 1 mit dem Grundkorper 1 
verbunden ist. Die Gelenkstelle zwischen dem oberen 
Lenker 12 und dem Lastaufnehmer 10 ist mit 15 
bezeichnet und sie zieht sich uber die ganze Breite des 
Lenkers bzw. Lastaufnehmers hin, die Gelenkstelle zwi- 

25 schen dem unteren Lenker 1 1 und dem Lastaufnehmer 
1 0 ist mit 1 4 bezeichnet, sie zieht sich ebenfalls uber die 
ganze Breite des Lenkers bzw. Lastaufnehmers hin. Die 
Gelenkstellen zwischen den Lenkern 11 und 12 und 
dem Grundkdrper 1 sind mit 16 bzw. 1 7 bezeichnet, sie 

30 Ziehen sich ebenfalls uber die ganze Breite hin. Der 
obere Lenker 12 weist eine mittige Ausnehmung auf, in 
die der vorkragende Teil 3 hineinragt. (Die obere 
Abschlussflache des vorkragenden Teils 3 befindet sich 
auf der gleichen Hfihe wie die Oberseite des Lenkers 1 2 

35 und ist in der Seitenansicht daher nicht erkennbar. Nur 
die vertikale Ruckseite bzw. Stufung 39 des vorkragen- 
den Teils 3 ist in Figur 5 teilweise erkennbar.) - Durch 
die Lenker 11 und 12 mit ihren Gelenkstellen ist der 
Lastaufnehmer 10- mit dem GrundkSrper verbunden, 

40 kann sich aber in vertikaler Richtung etwas bewegen. 
[0038] Die zu messende Kraft wird vom Lastauf- 
nehmer 10 uber den stabilen Vorsprung 13 und uber 
Koppelelemente 18 mit den Gelenkstellen 19 und 20 
auf den kurzen Hebelarm 21 des ersten Hebels Obertra- 

45 gen. Der lange Hebelarm des ersten Hebels ist mit 22 
bezeichnet. Weiter erkennt man eine dreieckformige 
Verstarkung 42 zwischen dem kurzen Hebelarm 21 und 
dem langen Hebelarm 22 des ersten Hebels. Der erste 
Hebel 21/22 ist uber Lagerstellen 4 am vorkragenden 

so Teil 3 gelagert. 

[0039] Vom Ende des langen Hebelarms 22 wird 
die untersetzte Kraft uber eine Gelenkstelle 43 auf das 
Koppelelement 23 Obertragen und von dort uber 
Gelenkstellen 38 auf den kurzen Hebelarm 24 des zwei- 

55 ten Hebels. Der zweite Hebel 24/25 ist uber Lagerstel- 
len 5 am vorkragenden Teil 2 gelagert. Der obere Teil 
des langen Hebelarms 25, 25' ist gabelfdrmig aufge- 
spalten: Der eine Teil befindet sich auf der einen Seite 
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des vorkragenden Teils 3 - in Rgur 5 vor dem vorkra- 
genden Teil 3 - , der andere Teil befindet sich auf der 
anderen Seite des vorkragenden Teils 3 - in Rgur 5 hin- 
ter dem vorkragenden Teil 3 und damit nicht erkennbar. 
[0040] ' Von dort werden die beiden Krafte von den s 
langen Hebelarmen 25, 25' des zweiten Hebels Ober 
zwei Teiikoppelgelenke 26, 26' auf die beiden Teile des 
aufgespaltenen kurzen Hebelarms 29, 29' des dritten 
Hebels 29,29727, 27728 Qbertragen. Der dritte Hebel ist 
Ober Abstutzelemente 30, 30' mit den Gelenkstelien 32, io 
32' und 33, 33' am GrundkSrper 1 getagert. Der lange 
Hebelarm 27, 27' des dritten Hebels ist in seinem 
Anfangsbereich aufgespalten und wird am Ende wieder 
in einem Teil zusammengefuhrt. An diesem gemeinsa- 
men nicht aufgespaltenen Teil 28 des langen Hbelar- is 
mes 27, 27' ist die Spule 34 befestigt. Die 
gabelfdrmigeh Schenkel des langen Hebelarmes 27, 
27' des dritten Hebels umgreifen den vorkragenden Teil 
3 symmetrisch. Die Abstutzelemente 30, 30' fur den 
dritten Hebel befinden sich wiederum seitlich auBerhalb 20 
der beiden Schenkel des langen Hebelarmes 27, 27*. 
[0041] Weiter ist am Lastaufnehmer 10 auf der 
Oberseite und der Unterseite je eine Stufe 40 erkenn- 
bar. Die H6he dieser Stufe ist so bemessen, dass sich 
die waagerechte Fl&che der Stufe 40 genau in der H6he 25 
der neutralen Faser der Dunnstellen 1 5 und 1 7 des obe- 
ren Lenkers 12 bzw. in der H6he der neutralen Faser 
der Dunnstellen 14 und 16 des unteren Lenkers 11 
befindet. An diesen waagerechten Flachen wird die 
Waagschale bzw. die Unterschale mittels eines C-formi- 30 
gen Zwischenteils am Wageaufnehmer befestigt. Durch 
diese Ausgestaltung der Waagschalen/Unterschalen- 
Befestigung wird das bei auBermittiger Belastung der 
Waagschale auftretende Drehmoment als waagerech- 
tes Kraftepaar direkt in die Lenker 1 1 und 1 2 eingeleitet 35 
und verursacht keine Torsion des Lastaufnehmers 1 0. 
[0042] Zur Durchfuhrung einer Kalibrierung/Justie- 
rung ist der erfindungsgemSBe Wageaufnehmer nach 
Figur 5 und 11 mit einem Paar zusfitzlicher Hebel 44, 
44' (siehe auch Figur 7) ausgestattet, jeder ist an einem 40 
seitlichen Vorsprung 45 am vorkragenden Bereich 3 
gelagen. Der zusatzliche Hebel 44, 44' druckt uber ein 
Paar Koppelelemente 46 auf den mittleren Teil des lan- 
gen Hebelarms 25, 25' des zweiten Ubersetzungshe- 
bels 24, 24725, 25\ Am Ende des zusatzlichen Hebels 45 
44, 44' weist dieser eine Vertiefung 47 auf, in die beim 
Kalibrieren oder Justieren ein Kalibriergewicht 49 abge- 
legt werden kann. Die fur das Anheben bzw. Absenken 
des Kalibriergewichtes 49 notwendige Vorrichtung 
befindet sich auBerhalb des monolithischen Material- so 
blockes und ist der Ubersichtiichkeit halber in Figur 5 
nicht eingezeichnet. Verschiedene Bauformen dieser 
Hubvorrichtung sind bekannt und miissen daher hier 
nicht im Einzelnen erl&utert werden. Schematisch ist 
eine Hubvorrichtung in Figur 7 bei 73,73' angedeutet. ss 
[0043] Das Kalibriergewicht 49 ist zylinderfdrmig 
und erstreckt sich durch einen Durchbruch 48 im vor- 
kragenden Bereich 3 hindurch auch auf die andere, in 



Rgur 5 hinter der Zeichenebene gelegene Selte des 
vorkragenden Bereiches 3. Hinter der Zeichenebene 
befindet sich ein gleicher zusatzlicher Hebel 44 mitsamt 
seiner Lagerung und einem Koppelelement 46. Das 
Kalibiergewicht 49 liegt daher in der in Figur 5 und 7 
gezeichneten Kalibrierstellung auf den beiden zusatzli- 
chen Hebeln 44, 44' auf. Seine Gewichtskraft wird uber 
die beiden Koppelelemente 46 als waagerechte Kraft in 
die beiden langen Hebelarme 25, 25* des zweiten Uber- 
setzungshebels 24, 24725, 25' eingeleitet, wo die Kraft 
vom Lastaufnehmer schon deutlich reduziert ist. 
Dadurch und durch die zusatzliche Hebelwirkung des 
zusatzlichen Hebels 44, 44' reicht ein Kalibriergewicht 
49 von z. B. 300 g, urn eine Belastung von 50 kg am 
Lastaufnehmer zu simulieren. Das Kalibriergewicht 49 
ist daher auch bei hohen Nennlasten des Wageaufneh- 
mers so klein und so leicht, dass die Baugr&Ge und das 
Gewicht des Wageaufnehmers durch das Kalibrierge- 
wicht 49 nicht wesentlich vergr6Bert werden. 
[0044] Die zusatzlichen Hebel 44, 44' deren Lage- 
rung und die Koppelelemente 46 sind monolithlscher 
Bestandteil des Metallblockes, aus dem auch der Oblige 
Teil des Wageaufnehmers herausgearbeitet ist. Damit 
ergeben sich auch fOr die Kalibriergewichtsauflage die 
Vorteile der monolithischen Bauweise, wie z. B. groBe 
Langzeitkonstanz und geringer Temperatureinfluss. 
[0045] In der normalen Wagestellung (zum Wiegen 
einer am Lastaufnehmer 1 0 angreifenden Last) ist das 
Kalibriergewicht 49 durch eine nicht dargestellte, 
gehSusefest angeordnete Hubvorrichtung angehoben 
und wird gegen die Oberseite des Durchbruches 48 im 
vorkragenden Bereich 3 als Anschlag gedrOckt (gleich- 
zeitig Transportsicherung). Eine Wirkverbindung zu den 
zusatzlichen Hebeln 44, 44' besteht dann nicht mehr. 
[0046] Eine zwe'rte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Wageaufnehmers mit Kalibriergewicht ist in 
Figur 6 gezeigt. Gleiche Teile wie in der ersten Ausge- 
staltung gemaB Rgur 5 sind mit den gleichen Bezugs- 
zahlen bezeichnet und werden nicht noch einmal 
erlautert. in dieser zweiten Ausgestaltung ist neben 
dem zusatzlichen Hebel 55, der an einem seitlichen 
Vorsprung 56 am vorkragenden Bereich 2 gelagert ist, 
ein Kniehebelsystem 57/58 vorhanden, das die an der 
Diinnstelle 65 wirkende vertikale Kraft vergrdBert und 
als horizontale Kraft an der Dunnstetie 66 in den langen 
Hebelarm 25 des zweiten Ubersetzungshebels 24/25 
einleitet: Das Kniehebelsystem 57/58 ist dabei uber die 
Diinnstelle 67 an einem Vorsprung 69 des Grundkor- 
pers 1 gelagert und stutzt sich dort ab. Das Kalibrierge- 
wicht 49 erstreckt sich wie in der ersten Ausgestaltung 
durch einen Durchbruch 59 im vorkragenden Bereich 2 
hindurch bis hinter die Zeichenebene. Hinter der Zei- 
chenebene auf der Ruckseite des vorkragenden Berei- 
ches 2 ist ebenfails ein zusatzlicher Hebel 55 und ein 
Kniehebelsystem 57/58 vorhanden, sodass die 
Gewichtskraft des Kalibriergewichtes 49 wieder in zwei 
TeilkrSften in die beiden Hebelarme 25 des zweiten 
Ubersetzungshebels 24/25 eingeleitet wird. Die Hubvor- 
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richtung fQr das Anheben bzw. Absenken des Kalibrier- 
gewichtes 49 ist der Gbersichtlichkeit halber wieder 
nicht eingezeichnet. Die Funktionsweise dieser zweiten 
Ausgestaltung ist genauso wie bei der ersten Ausge- 
staltung. Durch die zusatzliche Kniehebelanordnung 
kann das Kalibriergewicht 49 bei gleicher Hochstlast 
der Waage noch kleiner und leichter ausgebildet sein. 
[0047] In beiden Ausgestattungen kann das zylin- 
drische Kalibriergewicht 49 vorteilhafterweise in seiner 
Langsachse langer sein als die Breite des monolithi- 
schen Blockes, damit die Hubvorrichtung (73/73* in 
Figur 7) fur das Kalibriergewicht auf beiden Se'iten seit- 
lich am feststehenden Teil also am Grundk&rper 1 des 
monolithischen Block 'angebracht sein kann und die 
Hubvorrichtung das Kalibriergewicht an den uberste- 
henden Enden 79, 79' anheben kann. Damit kann die 
Wagezelle einschliesslich der Kalibriervorrichtung und 
vorzugsweise mit einer Elektronik auf einer Montage- 
platte oder einem Chassis montiert als messtechnisch 
abgeglichenes Modul in Waagenghausen Oder Wage- 
anlagen eingesetzt werden. 

[0048] In den Figuren 8 und 9 ist eine dritte Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Wageaufnehmers mit 
Kalibriergewicht gezeigt. Figur 8 ist eine Seitenansicht, 
Figur 9 eine Vorderansicht auf den Lastaufnehmer 10. 
Gleiche Teile wie in den ersten Ausgestaltungen sind 
wieder mit den gleichen Bezugszahlen bezeichnet und 
werden nicht noch einmal erlautert. Der Wageaufneh- 
mer in Figur 8 und 9 weist am zweiten Ubersetzungshe- 
bel 24/25, 25' eine kurze vertikale Verlangerung 61 auf, 
die in einen horizontalen Hebelarm 62 ubergeht Dieser 
horizontale Hebelarm 62 durchsetzt den Lastaufneh- 
mer 10, derdazu in seiner Symmetrieebene eine recht- 
eckige Ausnehmung 64 aufweist. Diese Ausnehmung 
64 ist in der Vorderansicht auf den Lastaufnehmer 1 0 in 
Figur 9 erkennbar. Der horizontale Hebel 62 weist an 
seinem (in Figur 8 linken) Ende eine Vertiefung 68 als 
Aufnahmelager auf, in die beim Kalibrieren oder Justie- 
ren ein Kalibriergewicht 60 abgelegt werden kann. In 
Figur 8 ist das Kalibriergewicht 60 in dieser Kalibrier- 
stellung gezeichnet. Die fur das Anheben bzw. Absen- 
ken des Kalibriergewichtes notwendige Vorrichtung ist 
in Figur 8 nur durch eine Aufnahme 70 angedeutet, die 
vertikal beweglich ist. - In dieser Ausgestaltung ist also 
der bereits vorhandene Ubersetzungshebel 24/25, 25' 
durch den zusatzlichen Hebelarm 61/62 verlangert und 
so eine Auflagemoglichkeit fur das Kalibriergewicht 60 
geschaffen. Der zusatzliche Hebelarm 61/62 ist aus 
dem Materialblock des Wageaufnehmers mit herausge- 
arbeitet und dadurch monolithischer Bestandteil des 
Wageaufnehmers. 

[0049] Eine vierte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Wageaufnehmers mit Kalibriergewicht ist in 
den Figuren 10 und 1 1 gezeigt. Figur 10 ist eine Seiten- 
ansicht, Figur 1 1 eine Vorderansicht auf den Lastauf- 
nehmer 10. Gleiche Teile wie in der dritten 
Ausgestaltung gemaB den Figuren 8 und 9 sind mit den 
gleichen Bezugszahlen bezeichnet und werden nicht 



noch einmal erlautert. In dieser vierten Ausgestaltung 
ist der Hebelarm 62 fur das Kalibriergewicht 60 in sei- 
nem mittleren Teil 62762" gabelffirmig aufgespalten. 
Der eine Teil 62' befindet sich in einer Nut 63 im Last- 

5 aufnehmer 10, die in Figur 10 auf der Vorderseite des 
Lastaufnehmers 10 eingefrast ist (in Figur 11 auf der 
rechten Seite); der andere Teil 62" befindet sich in Figur 
10 auf der Ruckseite des Lastaufnehmers 10 und ist 
deshalb nur in Figur 1 1 erkennbar und befindet sich in 

70 einer Nut 63' auf der linken "Seite des Lastaufnehmers 
10. Im Bereich links vom Lastaufnehmer 10 in Figur 10 
sind die beiden Teile 62762" vorzugsweise zu einer 
Gabel mit Verbindungssteg als Hebelarm 62 wieder 
zusammengefuhrt und dieser tragt dort das Kalibrierge- 

75 wicht 60 in seiner Aufnahme 68. Bei den in Figur 8 und 
10 gezeigten Ausfuhrungsformen kann das Ende des 
horizontalen Hebelarmes 62 und 62' mit dem Aufnah- 
melager 68 fur des Kalibriergewichtes 60 auch ganz 
oder zumindest teitweise in die Kontur des Lastaufneh- 

20 rners 1 0 in einer zur Aufnahme 70 offenen Ausnehmung 
einbezogen sein. 

[0050] Allen bisher beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
men mit Kalibriergewicht ist gemeinsam, dass jeweils 
ein einziges Kalibriergewicht direkt und unmittelbar mit 

25 dem dafiir vorgesehenen Ubersetzungshebel fur den 
Kalibriervorgang in Wirkverbindung gebacht werden 
kann. Diese Ausfuhrungsformen eignen sich besonders 
fur hoch auflosende Waagen. In mehreren bevorzugten 
Ausfuhrungsformen ist das Kalibriergewicht 49 im 

30 Bereich zwischen Lastaufnehmer 1 0 und dem gehause- 
festen Grundkdrper 1 angeordnet, durchsetzt diesen 
Bereich in einer Durchbrechung 48, 59 quer und ist 
durch eine am gehausefesten Grundkdrper 1 angeord- 
nete Hubvorrichtung 73,73' wahlweise in eine mit Kraft- 

35 Obertragungselementen 44,44', 55, 55' in 
Wirkverbindung tretende Kalibrierposition oder in eine 
das Kalibriergewicht 49, 59 deaktivierende Position 
bringbar. 

Bei den in Figuren 8 und 10 gezeigten Ausfuhrungsfor- 

40 men ist das Kalibriergewicht im Bereich dicht vor dem 
Lastaufnehmer 1 0 angeordnet und die das Kalibrierge- 
wicht tragenden Hebelelemente sind frei durch den 
Lastaufnehmer 10 hindurchgefuhrt. Bei diesen AusfOh- 
rungsformen kann die Aufnahme fur das Kalibrierge- 

45 wicht auch als separates Teil starr. an den dafur 
vorgesehen Hebel angeschraubt sein, wie dies in dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 12 dargestellt ist. Diese 
Ausfuhrungsform entspricht prinzipiell der in Figur 10, 
sodass auf die Beschreibung zu dieser Figur 1 0 verwie- 

so sen werden kann. Abweichend davon weist der Lastauf- 
nehmer 10 zwei Vorsprunge 80 mit Bohrungen 81 zum 
Anflanschen eines Waagschalentragers auf. Das Auf- 
nahmelager fur das Kalibriergewicht 60 umfasst ein 
Joch 84 mit den Vertiefungen 68 zur Aufnahme des 

55 Kalibriergewichtes 60 in der gezeigten Kalibrierposition 
und die beiden Stangen 85, die das Joch 84 mit dem 
Hebel 24, 25 verbinden. Die beiden Stangen 85 durch- 
setzen den Lastaufnehmer 1 0 frei durch die Durchbre- 
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chungen 83 und sind mit je einer Schraube 82 starr mlt 
dem Hebel 24, 25 verschraubt. Auch bei dieser Ausfuh- 
rungsform ist die nicht dargestellte Kaiibriergewichts- 
schaltung mit Hubmechanik auf einer gemeinsamen 
Grundplatte oder Chassis mit dem W&geaufnehmer 
angeordnet 

[0051] Vorzugsweise erfolgt die Herstellung des 
monolithischen Teils des Wageaufnehmers durch FrS- 
seri. Als Material wird vorzugsweise ein Metall mit guten 
elastischen Eigenschaften z.B. Aluminumlegierung, 
ejngesetzt. Die Strukturierung der Einzelelemente ist 
jedoch teilweise auch durch Drahterosion mdglich. 
Denkbar ist auch eine Fertigung durch DruckgieGen 
oder auch SpritzgieBen (z. B. mit einem glasfaserver- 
starkten Kunststoff) in Kombination mit anderen Bear- 
beitungstechniken. 

Liste der bezeichneten Teile (Bezugszeichenliste) 
[0052] 



1 gehSusefester Grundkorper 

2 vorkragender Teil, Bereich am Grund- 
kdrper 

2\ 2" Stufung 

3 vorkragender Teil, Bereich am Grund- 
korper 

3' Stufung 

4, 4' Lagerstellen fur den ersten Hebel 

5, 5' Lagerstellen fur den zweiten Hebel 

6 FuBbereiche des Grundkdrpers 1 

7 Befestigungslaschen fur den Perma- 
nentmagneten 

8 vertikales Loch fur den Permanentma- 
gneten 

9 horizontals Durchgangsloch durch 
den Grundkdrper 

1 0 Lastaufnehmer (trSgt die Waagschale) 

1 1 unterer Lenker 

12 oberer Lenker 

13 Vorsprung am Lastaufnehmer 

14 Gelenkstelle zwischen unterem Lenker 
und Lastaufnehmer, Dunnstelle 

15 Gelenkstelle zwischen oberem Lenker 
und Lastaufnehmer, Dunstelle 

16 Gelenkstelle zwischen unterem Lenker 
und Grundkorper, Dunnstelle 

17 Gelenkstelle zwischen oberem Lenker 
und Grundkdrper, Dunnstelle 

18, 18* Koppelelemente zwischen Lastaufneh- 

mer und ersten Hebel 

19, 19* Gelenkstellen zwischen Koppelele- 

ment und Vorsprung am Lastaufneh- 
mer 

20, 20' Gelenkstellen zwischen Koppelele- 

ment und erstem Hebel 

21 kurzer Hebelarm des ersten Hebels 

22 langer Hebelarm des ersten Hebels 



23 Koppelelement zwischen erstem und 
zweitem Hebel 

24 kurzer Hebelarm des zweiten Hebels 
25, 25* langer Hebelarm des zweiten Hebels 

5 26,26' Teilkoppelgelenke zwischen zweitem 

und drittem Hebel 
27,27' langer Hebelarm des dritten Hebels 

(aufgespattenerTeil) 
28 langer Hebelarm des dritten Hebels 

to (nicht aufgespaltener Teil) 

29, 29' kurzer Hebelarm des dritten Hebels 

(aufgespalten) 

30, 30' AbstOtzelemente fOr den dritten Hebel 

31, 31 1 Abstutzpunkte am Grundkdrper f Or das 
75 Abstutzelement 30 bzw. 30' 

32, 32' Gelenkstellen zwischen Abstutzele- 

ment 30 . bzw. 30' und dem dritten 
Hebel 

33, 33' Gelenkstellen zwischen Abstutzele- 

20 ment 30 bzw. 30' und dem Grundkdr- 

per 

34 Spule 

35 Ausnehmung im oberen Lenker 12 

36 Ausnehmung im unteren Lenker 1 1 

25 37 Obere Abschlussflache des yorkragen- 

den Teils 3 

37 Stufung 

38, 38' Gelenkstellen zwischen dem Koppel- 

element 23 und dem kurzen Hebelarm 
30 - des zweiten Hebels 

39 Stufung des oberen Teils des vorkra- 
genden Teils 3 

40 Stufe am Lastaufnehmer 10 zur Befe- 
stigung der Waagschale 

35 41 optischer Lagensensor 

42 VerstSrkung zwischen kurzem und lan- 
gem Hebelarm des ersten Hebels 

43 Gelenkstelle zwischen langem Hebel- 
arm 22 des ersten Hebels und dem 

40 Koppelelement 23 

44 zusatzlicher Hebel 

45 seitlicher Vorsprung . 

46 Koppelelement 

47 Vertiefung, Aufnahme fur Kalibrierge- 
45 wicht49 

48 Durchbruch 

49 Kalibriergewicht 

. 50 rechter Teil des Lastaufnehmers 

51 linker Teil des Lastaufnehmers (trSgt 
so die Waagschale) 

52 Materialsteg zwischen rechtem und lin- 
kem Teil des Lastaufnehmers 

53 Ausnehmung zwischen den Material- 
stegen 52 

55 54 Gewindebohrungen zum Befestigen 

der WaagschaleAJnterschale 

55 zusatzlicher Hebel 

56 seitlicher Vorsprung 
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57/58 
59 
60 
61 

62, 62/62" 

63, 63' 
64 

65 
66 
67 
68 
69 
70 

73, 73' 

79, 79' 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

84, 85 



Kniehebelsystem 

Durchbruch 

Kalibriergewicht 

vertikale Verl&ngerung vom zweiten 
Obersetzungshebel 24/25 
horizontaler Hebelarm, Teile vom 
Hebelarm 
Nut 

Ausnehmung 

Dunnstelle 

Dunnstelle 

Dunnstelle 

Vertiefung 

Vorsprung 

Aufnahme fur Kalibriergewicht 

Hubvorrichtung fQr Kalibriergewicht 49 

Enden des Kalibriergewichtes 49 

Vorsprung von 1 0 

Bohrung 

Schraube 

Durchbrechung 

Joch 

Stange 

angeschraubtes Aufnahmelager 



Patentanspruche 

1. Aus einem Materialblock gebildeter Wageaufneh- 
mer fur eine elektronische Waage nach dem Prin- 
zip der elektromagnetischen Kraft kompensation , 
mit einem an einem feststehenden Grundkorper 
des Mate rial blocks durch Parallelfuhrungselemente 
gefuhrten beweglichen Lastaufnehmer und mehre- 
ren zwischen diesem, einem Spulentrager und dem 
Grundkdrper wirkungsmaBig in Reihe angeordne- 
ten Kraftubertragungselementen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die aneinanderge- 
koppelten einzelnen Kraftubertragungselemente 
(10,11,12,13 bis 
34,3B I 38',42,43,44 1 44 I ,46,55,55' I 57, 58,62,) entwe- 
der symmetrisch zu einer durch den Spulentrager 
(28) und den Lastaufnehmer (10) verlaufenden ver- 
tikalen Mittellangsebene in dieser Oder geome- 
trisch und kraftmaBig aufgeteilt und symmetrisch 
beabstandet von dieser Mittellangsebene angeord- 
net und ebenfalls Bestandteil des Mate rial blocks 
sind, wobei sich ein vorkragender Teil (2,3) des 
Grundkorpers (1) teilweise zwischen geometrisch 
und kraftmaBig aufgeteitten Kraftubertragungsele 
menten (11,12; 25,25'; 27,27; 29,29*; 30,30' 
44,44',46; 55,55',57,58; 61) erstreckt und der von 
kragende Teil (2,3) fur einen Teil der'Kraftubertra 
gungseiemente (22; 24) Widerlager odei 
Lagerstellen (4,4'; 5,5*) bildet 

2. Wageaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein vorkragender Teil (3) des 
GrundkSrpers (1) in Bezug auf die vertikale Mittel- 



w 



15 



20 



25 



30 



35 



45 



50 



55 8. 



langsebene in dieser mindestens eine Stufung 
(37,39) aufweist 

W§geaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein vorkragender Teil (2,3) 
des GrundkSrpers (1) in Bezug auf die vertikale Mit- 
tellangsebene sowohl in dieser als auch quer zu 
dieser mindesten je eine Stufung (37,39; 2',2 M ,3') 
aufweist. 

W§geaufnehmer nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftubertra- 
gungselemente (10,1 1,1 2,1 3-34,38, 38\43) minde- 
stens einen Obersetzungshebel (24,25,25*; 
27,27\28,29,29 , ) aufweisen, der zumindest teil- 
weise in zwei Teilhebel aufgeteilt ist, von denen ein 
Teil (24; 28) symmetrisch in der vertikalen Mittel- 
langsebene und ein Teil (25,25'; 27,27\29,29') bei- 
derseits eines vorkragenden Teiles (3) des 
Grundkorpers (1) angeordnet ist. 

Wageaufnehmer nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftubertra- 
gungselemente (10,11,12,13 bis 34,38,38' ,43) drei 
Obersetzungshebel aufweisen, wobei ein erster 
Obersetzungshebel (21,22) ein nicht aufgeteifter 
•Winkelhebel ist, ein zweiter Obersetzungshebel 
(24,25,25*) ein gerader, zweiarmiger Hebel ist, der 
sich senkrecht erstreckt und bis auf einen kurzen 
Hebelarm (24) in zwei Teilhebel (25,25') gabelfSr- 
mig aufgeteilt ist, und ein dritter Obersetzungshebel 
(27,27',28) ebenfalls ein Winkelhebel ist, der zum 
Teil gabelformig aufgeteilt ist und zum Ende hin in 
Richtung der Spule (34) wieder zusammengefuhrt 
ist. . 

Wageaufnehmer nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Breite des vorkragenden 
Teils (3) des Grundkdrpers (1) geringer ist als die 
Breite der Lenker (11, 12) und dass die Breite der 
Teilhebel (25, 25', 27, 27*) und der Teilkoppelele- 
mente (26, 26', 38, 38') so gering ist, dass weder 
die Teilhebel noch die Teilkoppelelemente an 
irgendeiner Stelle seitlich uber die Lenker hinausra- 
gen. 

Wageaufnehmer nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Breite des vorkragenden 
Teils (3) des Grundkorpers (1) etwa 40 % der Breite 
der Lenker (11,12) betragt und die Breite der Teil- 
hebel (25, 25', 27, 27') und der Teilkoppelelemente 
(26, 26*, 38, 38') je etwa 10...20 % der Breite der 
Lenker. 

Wageaufnehmer nach einem der Anspruche 1 - 5 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Oberset- 
zungshebel (21/22) ein nichtaufgeteilter Winkelhe- 
bel ist, dass der zweite Obersetzungshebel 
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(24/25/25*) ein gerader, zweiarmiger Hebel ist, der 
sich senkrecht erstreckt und bis auf einen kurzen 
Hebelarm (24) in zwei Teilhebel (25,25') aufgespal- 
ten ist, und dass der dritte Obersetzungshebel 
(29/29727/27728) ein horizontal und vertikal abge- 5 
gekropfter Winkelhebel ist, der zum Teil gabelfdr- 
mig aufgespattet ist und zum Ende hin in Richtung 
der Spule (34) wieder zusammengefGhrt ist und an 
seinem Endbereich ein integriertes Aufnahmelager 
fur die Spule (34) und einen optischen Lagensen- w 
sor (41) aufweist 

9. wageaufnehmer nach einem der Anspruche 1 - 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass derGrundk&rper (1) 
auBerhalb der Lenker (11, 12) ein vertikales Loch 75 
(8) fQr den Permanentmagneten aufweist, wobei 

um das Loch (8) herum uberall noch mindestens 
ein funf mm breiter Materialsteg stehenbleibt. 

10. Wageaufnehmer nach einem der Anspruche 1-9, 20 
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkbrper (1) 

ein waagerechtes, durchgehendes Loch (9) auf- . 
weist, in das der lange Hebelarm (28) des dritten 
Hebels hineinragt, und dass das Loch (9) nach p 
oben, unten und zu beiden Seiten hin von minde- 25 
stens 5 mm Material umschlossen ist. 

11. Wageaufnehmer nach einem der Anspruche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenker (11, 12) 
uber ihre ganze Lange dieselbe Breite aufweisen 30 
und dass die Lenker (11, 12) eine mittige Ausneh- 
mung (35, 36) aufweisen, die auf jeder Seite minde- 
stens 5 mm Material stehen lasst. 

1 2. Wageaufnehmer nach einem der Anspruche 1-11, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass der Lastaufnehmer ' 
(10) auf seiner Oberseite und auf seiner Unterseite . 

je eine horizontal Stufe (40) aufweist, an der die 
Verbindungselemente zur Schale, bzw. zur Unter- 
schale befestigt sind, und dass die Stufe (40) sich 40 
genau auf der Hone der Dunnstellen der Gelenk- 
stellen (15 bzw. 14) zwischen Lastaufnehmer (10) 
und Lenker (1 2 bzw. 1 1 ) befinden. 

13. Wageaufnehmer nach Anspruch 12, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass die Stufe (40) eine geringere 
Breite aufweist als die Lenker (1 1,12). 

14. Wageaufnehmer nach einem der Anspruche 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Lastaufnehmer so 
(50/51) eine sich im Wesentlichen in vertikaler 
Richtung erstreckende Ausnehmung (53) aufweist, 

die den Lastaufnehmer (50/51) in zwei Teile unter- 
teitt und die an ihrer Oberseite und an ihrer Unter- 
seite nur je einen dunnen horizontalen Materialsteg 55 
(52) als Verbindung zwischen den beiden Teilen 
des Lastaufnehmers (50/51) betasst, dass die Len- 
ker (1 1 , 12) an dem einen Teil (50) des Lastaufneh- 



mers angreifen, wahrend die Schale, bzw. 
Unterschale am anderen Teil (51) des Lastaufneh- 
mers befestigt sind und dass sich die horizontalen 
Materialstege (52) genau auf der H6he der Dunn- 
stellen der Gelenkstellen (14, 15) zwischen Last- 
aufnehmer (50/51 ) und Lenker (11,12) befinden. 

15. Wageaufnehmer nach dem Prinzip der eiektroma- 
gnetischen Kraftkompensation, dessen wesentii- 
che Teile aus einem einzigen Metallblock 
herausgearbeitet sind, mit einem Lastaufnehmer 
(10), derdurch einen oberen Lenker (12) und einen 
unteren Lenker (11) mit dem Grundk6rper (1) ver- 
bunden ist, mit mindestens drei Ubersetzungshe- 
beln (21,22; 24,25,25';29,29 , ,27,27 , 28) zur 
Kraftuntersetzung, mit Koppelelementen (18,18' 
23) zwischen den Obersetzungshebeln (21,22; 
24,25,25';29,29',27,2728) und zwischen dem Last- 
aufnehmer (10) und dem ersten Obersetzungshe- 
bel (21, 22), wobei der Grundkdrper (1) sich in 
Richtung zum Lastaufnehmer (10) vorkragend in 
den Raum zwischen den beiden Lenkern (11,12) 
hinein erstreckt und nahe an seinem vorkragenden 
Ende den Abstutzpunkt (4,4') fOr den ersten Ober- 
setzungshebel (21,22) bildet, mit einer Spule (34), 
die am langeren Hebelarm (28) des letzten Ober- 
setzungshebels (28,29,29') befestigt ist und die 
sich im magnetischen Feld eines gehausefesten 
Permanentmagneten befindet, wobei mindestens 
ein Obersetzungshebel zumindest teilweise in zwei 
Teilhebel (25, 25'; 27, 27'; 29, 29') aufgeteilt ist, 
dass mindestens ein Koppelelement in zwei Teil- 
koppelelemente (26, 26'; 38, 38') aufgeteilt ist und 
die Teilhebel und die Teilkoppelelemente symme- 
trisch auf beiden Seiten des vorkragenden Teils (3) 
des gehausefesten Bereiches (1) angeordnet sind 
und alle Obersetzungshebel, alle Teilhebel, alte 
Koppelelemente und alle Teilkoppelelemente 
monolithtscher Bestandteil des Metallblocks sind. 

16. Wageaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Kraftubertra- 
gungselement (44, 55, 61,62) fur die Auflage eines 
Kalibriergewichtes (49, 60) monolithischer 
Bestandteil des Materialblockes ist. 

17. Wageaufnehmer nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das KraftQbertragungsele- 
ment ein Hebel (44, 55, 61,62) ist und eine Auf- 
nahme (47, 68) fur die direkte Auflage eines 
Kalibriergewichtes (49, 60) aufweist. 

18. Wageaufnehmer nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hebel in zwei Hebel* 
(44/44', 55, 62762") aufgespalten ist. 

19. Wageaufnehmer nach einem der Anspruche 16 
Oder 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass der die Auf- 
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nahme (47, 68) fQr das Kaiibriergewicht (49, 60) 
aufweisende Hebel (44, 55, 62) an einem der Ober- 
setzungshebel (21/22, 24/25, 27/28/29) angreift. 

20. wageaufnehmer nach Anspruch 16, dadurch 5 
gekennzeichnet, dass das Kaiibriergewicht (49, 60) 
zylinderfdrmig ausgebildet ist, wobei die L£nge 
ISngs der Zyiinderachse groBer ist als die Breite 
des Materialblockes. 

10 

21. wageaufnehmer nach Anspruch 1 und 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass einer der Kraftubertragungs- 
elemente (21/22, 24/25, 27/28/29) einen zusatzli- 
chen Hebelarm (61, 62) fur die direkte Auflage 
eines Kalibriergewichtes (60) aufweist und dass 15 
dieser zusStzliche Hebelarm (61, 62) ebenfalls 
monolithischer Bestandteil des Materialblockes ist, 
Oder dass dieser zusatzliche Hebelarm ein ange- 
schraubter Hebelarm (84, 85) fur die direkte Auf- 
lage eines Kalibriergewichtes (60) ist. 20 

22. Wageaufnehmer nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass am zweiten Ubersetzungs- 
hebel (24/25) auBerhalb seines Ankoppelpunktes 
(38) des Koppelelementes (23) ein horizontaler, 25 
den Lastaufnehmer (10) durchsetzender Hebelarm 
(62, 62',62"; 84, 85) angeordnet ist und dass das 
Kaiibriergewicht (60) auf diesen Hebelarm (62, 
62 , ,62";84, 85) direkt auflegbar ist. 

30 

23. Wageaufnehmer nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hebelarm (62) den Last- 
aufnehmer (10) mittig in der Symmetrieebene des 

. Wageaufnehmers durchsetzt. 

35 

24. Wageaufnehmer nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hebelarm (62; 84, 85) 
gabelformig aufgespalten ist und den Lastaufneh- 
mer (10) in horizontalen seitlichen Nuten (63, 63') 
umgreift oder in seitlichen Durchbrechungen (83) <o 
durchsetzt. 

25. Wageaufnehmer nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kaiibriergewicht (49) im 
Bereich zwischen Lastaufnehmer (10) und dem 45 
gehausefesten Grundk6rper (1) angeordnet ist, 
diesen Bereich in einer Durchbrechung (48, 59) 
quer durchsetzt und durch eine am gehausefesten 
Grundkorper (1) angeordnete Hubvorrichtung 
(73,73*) wahlweise in eine mit Kraftubertragungs- 50 
elementen (44,44', 55, 55') in Wirkverbindung tre- 
tende Kalibrierposition oder in eine das 
Kaiibriergewicht (49) deaktivierende Position bring- 
bar ist. 

55 

26. Wageaufnehmer nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kaiibriergewicht (49) in 
der deaktivierten Position in der Durchbrechung 



(48, 59) des gehausefesten Grundk6rpers. (1) mit 
der Hubvorrichtung (73,73*) festlegbar ist. 

27. Nach dem Prinzip der elektromagnetischen Kraft- 
kpmpensation arbeitender Wageaufnehmer, mit 
einem beweglichen Lastaufnehmer, der durch 
einen oberen und einen unteren Lenker mit dem 
feststehenden Bereich des wageaufnehmers ver- 
bunden ist, mit mindestenseinem Ubersetzungshe- 
bel zur Kraftuntersetzung, mit Koppelelementen 
zwischen dem oder den Ubersetzungshebeln und 
zwischen dem Lastaufnehmer und dem feststehen- 

• den Bereich, welcher Stufungen und Lagerstellen 
fur Hebel und Koppelelemente aufweist, ausgestat- 
tet mit einer Spule, die am langeren Hebelarm des 
letzten Ubersetzungshebels befestigt ist und die 
sich im magnetischen Feld eines ortsfesten Perma- 
nentmagneten befindet, wobei ein Hebel ein Auf- 
nahmelager fur die direkte Auflage eines 
Kalibriergewichtes aufweist und wobei alle vorge- 
nannten Funktionselemente mit Ausnahme der 
Spule, des Permanentmagneten und des Kalibrier- 
gewichtes aus einem homogenen Materialblock 
herausgearbeitete Elemente und monolithische 
Bestandteile dieses den Wageaufnehmer bilden- 
den Materialblockes sind. 

28. Wageaufnehmer nach Anspruch 27, gekenn- 
zeichnet durch in den Anspriiche 1 bis 26 definierte 
Einzelmerkmale und Kombinationen davon. 

29. Nach dem Prinzip der elektromagnetischen Kraft- 
kompensation arbeitender Wageaufnehmer, mit 
einem beweglichen Lastaufnehmer, der durch 
einen oberen und einen unteren Lenker mit dem 
feststehenden Bereich des Wageaufnehmers ver- 
bunden ist, mit mindestens einem Ubersetzungs he- 
bel zur Kraftuntersetzung, mit Koppelelementen 
zwischen dem oder den Ubersetzungshebeln und 
zwischen dem Lastaufnehmer und dem feststehen- 
den Bereich, ausgestattet mit einer Spule, die am 
langeren Hebelarm des letzten Ubersetzungshe- 
bels befestigt ist und die sich im magnetischen Feld 
eines ortsfesten Permanentmagneten befindet, 
wobei ein Hebel ein Aufnahmelager fur die direkte 
Auflage eines Kalibriergewichtes aufweist und 
wobei alle vorgenannten Funktionselemente mit 
Ausnahme des Aufnahmelagers, der Spule, des 
Permanentmagneten und des Kalibriergewichtes 
aus einem homogenen Materialblock herausgear- 
beitete Elemente und monolithische Bestandteile 
dieses den Wageaufnehmer bildenden Material- 
blockes sind. 

30. Wageaufnehmer nach Anspruch 29, gekenn- 
zeichnet durch in den Anspruche 1 bis 26 definierte 
Einzelmerkmale und Kombinationen davon. 
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